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Anordning for positionsbestamning medelst radiovagor. 



TEKNISKT OMRADE 
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Uppfinningen avser en anordning for positionsbestamning medelst radiovagor, 
foretradesvis mikrovagor. Sarskilt avses successiv positionsbestamning av fordon pa 
10 en vagbana. 



TEKNIKENS STANDPUNKT 

Vid en metod for positionsbestamning m h a radiovagor, s k inmatning, utsands en 
radiosignal, foretradesvis inom rnikrovagsornradet, dar signalen bar god riktverkan 
och egenskapen att reflekteras fran foremal, altemativt aterutsandas med harfor avsedd 
anordning. Den reflekterade signalen mottas med tva antenner, vilka ar arrangerade sa 
att de ar distanserade fran varandra i ett plan huvudsakligen vinkelratt mot riktningen 
till foremilet. Genom avstindet mellan antennema kommer en av foremilet reflekte- 
rad vag att fi en langre fardstracka till den ena antennen an till den andra. Denna skill- 
nad i tillryggalagd stracka ger upphov till en fasskillnad mellan de mottagna signal- 
erna. Ur fasskillnaden kan en referensvirJcel till foremilet i forhallande till antennema 
beraknas i ett plan som bildas av antenner och foremal. Ett sadant fbrfarande beskrivs 
t ex i svenska patentansokan nr 8403564-1 . Pa detta satt svarar varje position hos 
foremilet mot en viss fasskillnad. 

Metoden visas geometriskt i figur 1 . Antennema 1 och 2 ar placerade pa ett avstand d 
fran varandra. Foremilet 3, eller vanligtvis en s k transponder pa detta foremal, vars 
position ska bestammas, reflekterar den utsanda vagen i riktning mot antennema 1 och 
2. Genom att antennema ar distanserade avstindet d fran varandra, uppkommer en 
skillnad AL i tillryggalagd stracka. Skillnaden AL ger upphov till e „ fasskillnad A(p = 
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<Pi - CP2, dar <p, och cp 2 ar fasvinkeln for den mottagna signalen vid antennerna 1 
respektive 2. Ur denna fasskillnad Acp kan den geometriska vinkeln 0 beraknas, sin G 
« AL oc A (p. 

5 Vinkeln 6 ar saledes periodiskt beroende av fasskillnaden A<p, sasom framgar av figur 
2. Detta innebar att det finns ett interval! utanfor vilket vinkeln 0 inte langre ar en- 
tydig, utan kan svara mot mer an en position. Detta intervall ar omvant beroende av 
avstandet d, d v s intervallet okar da d minskar. Man onskar saledes ur denna syn- 
vinkel ha ett si litet avstand d som mojligt for att uppna ett stort entydighetsomrade 

0 for vinkeln 0. 

For att uppna god riktverkan i en antenn byggs denna u PP av flera antennelement, for 
att bilda s k gruppantenner. Ett sadant arrangemang ger naturligtvis antennerna en viss 
fysisk utbredning och begransar darmed avstandet d nedat. Avstandet d i figur 1 
for ett par av gruppantenner avstandet mellan respektive antenncentrum. 



avser 



Kravet pa god riktverkan stir darmed i konflikt med kravet pa stort entydighetsom- 
rade. Uppfinningen anger en anordning for att uppfylla kravet pa god riktverkan 
samtidigt som kravet pa stort entydighetsomrade uppratthalls. 



REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Uppfinningen ar inriktad mot att uppna ett litet avstand mellan minst tva gruppantenn- 
ers centrum och anda medge en stor utbredning for respektive gruppantenn for att 
medge bade god riktverkan och ett stort entydighetsomrade. Detta astadkoms enligt 
uppfinningsaspekten genom att antennelement hos gruppantennema invaves i 
varandra pa ett sadant satt att antenncentrum for gruppantennema befinner sig P 5 ett 
inbordes litet avstand. Detta astadkoms enligt uppfinningen genom koppling av de 
olika antennelementen i gruppantennema, sa att de centrala antennelementen i 
respektive gruppantenn ar inrattade att ligga nara varandra. 



FIGURBES KRIVNING 



Figur 1 och 2 hanfor sig till uppfinningens grundprinciper och har beskrivits ovan 
sasom kand teknik, medan figur 3. 4 och 5 hanfor sig till en aspekt av uppf.nningen. 

Figur 1 visar en schematisk bild av en matprincip dar fasskillnaden mellan tva i 

antenner mottagna signaler analyseras for positionsbestamning av ett foremal 
genom vinkelmatning med antennerna placerade pa ett bestamt avstand fran 
varan dra. 

Figur 2 aterger den geometriska vinkelawikelsen for foremalet som funktion av 
fasskillnaden. 

Figur 3 visar ett antennarrangemang enligt uppfinningen i frontal vy. 
Figur 4 visar ett altemativt antennarrangemang enligt uppfinningen. 
Figur 5 visar ett blockschema for en inmatningsanordning som nyttjar ett 
antennarrangemang enligt uppfinningsaspekten. 



UTFORINGSFORMER 



I figur 5 visas en anordning for positionsbestamning av ett foremal som fardas langs 
en bana. Anordningen innefattar en forstarkar- och signalbehandlingsenhet 17 anslut- 
en till en signalprocessor 18 och ett antennarrangemang 4 med tva gruppantenner 1 
och 2, dar giuppantennema ar ordnade langs en forsta axel vinkelrat mot foremalets 
fardriktning. Antennarrangemanget bestir av tva grupper av ledande ytor, antenn- 
element, enligt figur 3. Gruppantennen 1 bildas av de fern ytoma, antennelementen, 5 
- 9 p£ ett sadant salt att antennelementen 6 - 9 ar placerade perifert kring det centrala 
antennelementet 5. Pd samma satt bildas gruppantenn 2 av det centrala antennelement- 
et 10 och de perifera antennelementen 11-14. Genom de utgaende ledningarna 15 
och 16 binds antennelementen inom respektive grupp samman sa att de bildar de tva 
gruppantennerna 1 och 2. Genom det beskrivna arrangemanget symmetriskt anordnat 
kring de centrala antennelementen 5 resp 10, bildar dessa centrala ytor i form av 
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antennelement respektive gruppantenns fascentrum. Avstindet mellan dessa bada 
fascentrum utgor saledes avstandet d i figur 1. 

Antennens 1 bredd stracker sig fran vanstra kanten av antennelementen 6 och 8 till 
hogra kanten av antennelementen 7 och 9. Bredden for antennen 2 stracker sig fran 
vanstra kanten av antennelementen 1 1 och 13 till hogra kanten av antennelementen 12 
och 14. Om antennema lades sida vid sida skulle detta innebara att avstandet d mellan 
respektive fascentrum 5 och 10 skulle bli minst lika start som en gruppantenns totala 
bredd, och i praktiken mereftersom del maste finnas en viss distans mellan de yttersta 
antennelementen i resp gruppantenn 1, 2. Som framgar av figur 3 sa ar emellertid av- 
standet mellan fascentrum betydligt mindre, vilket saledes astadkommits genom att de 
olika antennelementen kopplats, i denna utforingsform genom att lata gruppantenn- 
eraa vara invavda i varandra. 



15 Den beskrivna principen kan utnyttjas aven i mer komplicerade antennarrangemang. 
Saledes kan vinkelmatning forfinas genom att fler an tva antenner placeras i ett sadant 
arrangemang, dvs med antennema ordnade langs den forsta axeln. Matnoggrannheten 
forbattras naturligtvis om man kan medelvardesbilda 6ver ett stort antal matresultat. 

20 En annan fordel med att anvanda mer an tva gruppantenner inrattade pa samma axel 
ges av foljande. Om avstandet d mellan tva gruppantenners centrum okas, innebar 
detta att strSckan AL okar for varje vinkel 9. Om strackan AL okas medfor delta en 
6kad fasskillnad Aip for varje vinkelandring, dvs upplosningen forbattras. Aterigen 
kommer detta i konflikt med kravet pi entydighet. Genom att inratta flera gruppan- 
25 tenner i rad pa samma axel, t ex tre antenner benamnda A, B och C i namnd ordning 
kan den beskrivna konflikten losas. Genom att anvanda den uppmatta fasskillnaden 
data erhallna fran antennema A och B for entydigheten och den uppmatta fasskill- 
naden mellan antennema A och C for att erhalla en battre upplosning kan bada 
onskemalen tillgodoses. 

30 
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Det ar aven mojligt att anordna antenner utefter flera axlar och darigenom medge 
matning i fiera plan. Genom att placera ytterligare minst ett par gruppantenner langs 



en axel i huvudsak vinkelrat mot den forsta axeln och i huvudsak vinkelratt mot fbre- 
malets fardriktning, sa kan saledes en referensvinkel till foremalet i fbrhallande till 
antennerna bestammas i vardera av de tva mot varandra huvudsakligen vinkelrata plan 
som bildas av foremalet och respektive axel pa vilken antennpar ar ordnade. Om fore- 
malet som ett exempel utgors av ett fordon som fardas pa en vagbana, dar gruppan- 
tenner anordnats langs en horisontell forsta axel pa en sadan hojd over vagbanan att 
fordon kan passera under antennerna defmieras ett i huvudsak horisontellt forsta plan 
genom antennerna 1, 2 och fordonet 3. 1 detta horisontella plan kan harvid en azimut- 
vinkel 9 till fordonet bestammas, som beskrivits, genom bestamning av fasvinkeln (p. 
Genom att inratta gruppantenner langs en andra axel som ar vinkelrat mot den forsta 
axeln och i huvudsak vinkelrat mot vagbanan blir det pa motsvarande satt mbjligt att 
bestamma en elevationsvinkel till fordonet, dar elevationsvinkeln refererar till den 
lodrata andra axeln. Via kannedom om bade azimut- och elevationsvinkeln sett fran 
de bada uppsattningarna av antenner bestammes ur dessa vinklar fordonets position i 
fbrhallande till antennerna 

En alternativ utfbringsform med koppling enligt uppfinningen mellan de olika 
delytorna uppkommer genom att vissa antennelement anordnas att inga i tva eller flera 
gruppantenner. Utfbringsformen beskrivs schematiskt i figur 4 for fallet med 
inmatning i tva dimensioned I detta fall utgors antennen 20 av minst 3 gruppantenner. 
Gruppantennen 21 utgors av antennelementen 24 - 26, 28 - 30 och 32 - 34, dar 29 
utgor fascentrum. Gruppantennen 22 utgors av antennelementen 25 - 27, 29 - 31, och 
33 -35, med 30 som fascentrum. Gruppantenn 23 utgors av antennelementen 28 - 30, 
32 - 34 och 36-38, med 33 som fascentrum. Saledes anvands flera antennelement av 
fler an en gruppantenn. Detta later sig goras genom effektfbrstarkning av de mottagna 
signalerna fran atminstone dessa antennelement och darefter tillampa effektdelning pi 
den fbrstarkta signalen. I denna utfbrandeform erhalls samma korta avstand d som i 
den tidigare utfbringsformen. 



PATENTKRAV 



1. Anordning vid bestamning av ett fordons position pa en bana genom anvandning 
av radiovagor som utsands fran anordningen och reflekteras av fordonet och 
mottas av minst tva gruppantenner (1,2) anordnade tvars banan, kannetecknad 
av att gruppantennerna (1, 2) innefattar ett antal antennelement (5 - 14), varav ett 
av antennelementen i respektive gruppantenn utgor gruppantennernas fascentrum 
(5, 10) och dar gruppantennernas antennelement (5 - 14) ar kopplade till varandra 
sa att avstandet (d) mellan fascentrum (5, 10) for de ingaende gruppantennerna (1, 
2) ar mindre an en enskild gruppantenns (1,2) halva bredd. 

2. Anordning enligt patentkrav 1, kannetecknad av att kopplingen bestir i att 
gruppantennerna (1, 2) ar invavda i varandra, genom att en gruppantenns 
fascentrum (5, 10) ar anordnad inne bland en annan gruppantenns (1,2) 
antennelement (11 - 14, 6 - 9). 

3. Anordning enligt patentkrav 2, kannetecknad av att respektive gruppantenns (1, 
2) fascentrum (5, 10) arplacerade intill varandra. 

4. Anordning enligt patentkrav 2, kannetecknad av att vissa av antennelementen (24 
- 38) samtidigt ar kopplade till mer an en gruppantenn (21, 22, '23). 

5. Anordning enligt patentkrav 4, kannetecknad av att signaler erhallna fran 
antennelement (24 - 38) som utnyttjas av mer an en gruppantenn (21, 22, 23) 
effektforstarks, varefter den forstarkta signalen effektdelas pa resp gruppantenn 
(21,22, 23). 

6. Anordning enligt nagot av foregaende patentkrav, kannetecknad av att en 
azimutvinkel 0 till fordonet (3) bestammes fran en antennposition dar minst ett 
par huvudsakligen horisontellt inrattade gruppantenner (1,2) anordnats. 



7. Anordning enligt patentkrav 6, kannetecknad av att en elevationsvinkel till 
fordonet (3) bestarrunes fran en antennposition dar minst ett par huvudsakligen 
lodratt inrattade gruppan tenner anordnats. 

8. Anordning enligt patentkrav 7, kannetecknad av att fordonets position i 
forhallande till antennerna bestammes via kannedorn om azimutvinkeln 0 och 
elevationsvinkeln. 



SAMMANDRAG 



En anordning vid bestamning av ett fordons position pa en bana genom anvandning av 
radiovagor som utsands fran anordningen och reflekteras av fordonet och mottas av 
minst tva gruppan tenner (1,2) anordnade tvars banan, dar gruppantennerna (1,2) 
innef attar ett antal antennelement (5 - 14), varav ett av antennelementen i respektive 
gruppantenn utgor gruppantennemas fascentrum (5, 10) och dar gruppantennernas 
antennelement (5 - 14) ar kopplade till varandra sa att avstandet (d) mellan fascentrum 
(5, 10) for de ingaende gruppantennerna (1, 2) ar mindre an en enskild gruppantenns 
(1,2) halva bredd. (Fig. 3). 
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